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@ PROCEDE ET DISPOSITIF DE DIVERSITE DE FREQUENCE D'UNE PORTEUSE SHF. 

(s7) La presente invention se rapporte au domaine des 
transmissions sans fil et conceme particuiierement un pro- 
cede de diversite de frequence permettant de realiser un 
etalement du spectre d'une porteuse SHF modulee (Super 
High Frequency en langue angiaise) de frequence f p desti- 
nee a transporter une information entre un emetteur et au 
moins un recepteur. 

Selon ('invention, on vane de facon continue la frequence 
f de la porteuse SHF dans une bande B determinee de 
maniere a transmettre au recepteur (12) un signal ayant un 
spectre comportant une piuralite de frequences represen- 
tant une piuralite de signaux non correles transportant cha- 
cune ('information a transmettre. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DIVERSITE 
DE FREQUENCE D UNE PORTEUSE SHF 

La pr6sente invention se rapporte au domaine des 
transmissions sans fil et concerne particulierement un proc^de de 
diversite de frequence permettant de realiser un Statement do spectre 
d'une porteuse SHF moduiee (Super High Frequency en langue anglaise) 
de frequence f p destin6e a transporter une information entre un emetteur 

et au moins un recepteur. 

L'invention concerne egalement un Emetteur destine" a mettre 

en oeuvre le proced6 objet de l'invention. 

Dans les proc6d6s de transmission sans fil connus. bases sur 
une modulation d'une porteuse SHF, les signaux transmis par I'emetteur 
atteignent le r6cepteur selon une pluralite de trajets distincts. li en resulte 
au niveau du recepteur des interferences susceptibles de provoquer des 
gvanouissements du signal transmis et par consequent une perte ou une 
degradation de I'information a transmettre. 

La figure 1 iliustre un exemple devolution de la puissance 
recue par un r6cepteur selon un procedS de I'art anterieur dans une 
bande de frequence s'etendant de 5.7 GHz a 5,9 GHz. Comma on peut 
le voir sur cette figure, la courbe de puissance presente plusieurs chutes 
brutales se traduisant par des coupures ou des degradations de la liaison 
emetteur-recepteur. Les frequences correspondants aux minima de 
puissance varient selon la position spatiale du recepteur, et pour une 
position donnee, le niveau de puissance peut changer dans le temps en 
fonction de I'environnement qui peut etre modifte par le mouvement des 
personnes par exemple. De telles coupures ou degradations sont 
inacceptables dans des applications telle que la transmission de son entre 
un appareil de television et des haut-parleurs par exemple. 

Les solutions utilis6es dans I'art anterieur pour r6soudre ce 
probleme sont g en6ralement bas6es sur des techniques telles que la 
diversite spatiale ou la diversite de frequence. La diversite spatiale 
consiste a utiliser une antenne de transmission et une pluralite d'antenne 



2743231 

2 

de reception espac6es de manidre a decorr6ler les signaux recus. Outre 
la multiplication du nombre d'antennes de reception utilisees. cette 
technique necessite ("utilisation d'un dispositif complexe de combinaison 
des signaux recus par les diff6rente antennes. 

5 La technique basee sur la diversity de frequence classique 

consiste a utiliser un 6metteur s6pare pour chaque frequence porteuse. 
D'autre part une bonne stability de chacune des sources de frequence 
est souvent necessaire. Entln, afin d'eviter revanouissement simultane 
des diff6rentes porteuses, la largeur de la bande de frequence s6parant 

10 lesdites porteuses doit 6tre superieure ou 6gale a la largeur de la bande 
de coherence du canal sans fil utilised En effet, a I'tntSrieur de la bande 
de coherence, les signaux recus sont tres fortement corr6l6s, et 
Pefficacite" de la diversite de frequence classique est tres fortement 
reduite. Or, la largeur de la bande de coherence depend de 

15 I'environnement dans lequel se fait la transmission des signaux SHF. 
Aussi, la diversite de frequence classique utilisee dans un environnement 
donne n'est pas toujours adaptee a un environnement different. 

Le but de 1'invention est de pallier les inconvenients de Tart 
20 anterieur au moyen d'un proc6d6 et d'un dispositif de diversity de 
frequence. Selon le poc6de de I'invention, on varie de facon continue la 
frequence fp de la porteuse SHF dans une bande B d§termin6e de 
maniere a transmettre au >6cepteur un signal ayant un spectre 
comportant une pluralite de frequences representant une pluralitd de 
25 porteuses, non corr6l6es. transportant chacune I'information a 
transmettre. 

Grflce a la variation continue de la frequence fp de la porteuse 
SHF. la puissance recue par le recepteur est equivalente a la moyenne 
30 des puissances recues via les differentes porteuses du spectre etale" sur 
la bande B. Ainsi, le niveau du signal recu est maintenu relativement 
constant evitant des evanouissements brutaux dus aux interferences 
resultant du caractere multiple des trajets des signaux emis dans la 
gamme SHF. 
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Le procSdS selon I'invention est mis en oeuvre au moyen d'un 
Smetteur comportant trois Stages montSs en cascade, soit un Stage RF 
(radiofrSquence) d'amplification/f.ltrage du signal SI. un Stage VHF de 
modulation en frequence de la porteuse VHF et un Stage SHF de 
5 modulation en amplitude et en frSquence de la porteuse SHF. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
ressortiront de la description qui va suivre. prise a titre d'exemple non 
limitatif, en rSfSrence aux figures annexSes dans lesquelles : 
10 . ia figure 1 reprSsente une courbe de variations de la 

puissance recue par un recepteur selon un procede de transmission sans 

fil de I'art anterieur ; 

- la figure 2 reprSsente un spectre Stale d'un signal transmis 

selon un procSdS conforme a I'invention ; 
l5 . la figure 3a reprSsente schSmatiquement un emetteur destinS 

a mettre en oeuvre un procSdS conforme a I'invention ; 

- ia figure 3b reprSsente schSmatiquement un recepteur 

associe a I'Smetteur de la figure 3a ; 

- la figure 4 reprSsente un spectre d'un signal audio transmis 
20 au moyen d'un procSde" et d'un emetteur selon I'invention ; 

- la figure 5 repr6sente un spectre d'une premiere porteuse 
modulee par le signal dont le spectre est reprfisente a ia figure 4 ; 

- la figure 6 repr6sente un spectre d'une deuxieme porteuse 
modulee par la premiere porteuse dont le spectre est represente a la 

25 figure 5 ; 

- la figure 7 represente un Stage SHF de I'emetteur represents 
a la figure 3a ; 

- la figure 8 illustre schSmatiquement un exemple 
d'environnement d'utilisation d'un procSdS selon I'invention ; 

30 . ia figure 9 reprSsente schSmatiquement un transistor et son 

circuit de polarisation. utilisS dans I'Stage SHF de la figure 7 ; 

- la figure 10 reprSsente un exemple de modulation de la 
tension de polarisation du transistor de la figure 9 ; 
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- la figure 1 1 represente les caractfiristiques en courant-tension 

du transistor de la figure 9 ; 

- les figures 12 et 13 represented deux exemples de courants 
d6livr6s par le transistor de la figure 9. 

5 - la figure 14 represente un signal module en amplitude obtenu 

par un mode pr6f6r6 de realisation de remetteur selon I'invention. 

La figure 2 illustre un exemple de spectre Stale" d'une porteuse 
SHF de frequence f p transmise entre un emetteur 10 et un recepteur 12 

10 selon un proc6d6 de diversity de frequence caract6rise en ce que Ton 
varie de facon continue la frequence fp de la porteuse SHF dans une 
bande B determined de maniSre a transmettre au recepteur 12 un signal 
ayant un spectre comportant une plurality de frequences repr6sentant 
une plurallte de porteuses non corr6iees transportant chacune 

15 ^information a transmettre. 

Selon un mode de realisation pr6f6r6 du proced6 de I'invention. 
on module en amplitude la porteuse SHF par une porteuse VHF (very 
high frequency en langue anglaise) de frequence fAM» prealablement 

20 module en frequence par un signal S1 repr6sentant I'information a 
transmettre, et simultan6ment, on commande les variations de la 
frequence f p de la porteuse SHF, par un signal sinusoidal Sc de 
frequence fpM c hoisie pr6f6rentiellement 6gale a fAM, de maniere a 
realiser une modulation en frequence de ladite porteuse SHF. 

25 Dans un exemple particulier duplication de I'invention illustre 

a la figure 8. le signal S1 represente un signal audio emis par un 
emetteur agenc6 dans un appareil de television 14 vers au moins deux 
recepteurs agenc6s chacun dans un haut-parleur 16 situe a distance 
dudit appareil de television 14. Dans cet exemple d' application, le signal 

30 Sc et la porteuse VHF sont identiques et sont g en6r6s par une m6me 
source, et le signal audio S1 module en frequence ladite porteuse VHF de 
frequence f A M = 1 MHz ' <* ui module ensuite ' simultan6ment en 
amplitude et en frequence, une porteuse SHF de frequence fp = 5,8 
GHz. 
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Oes mesures effectives dans I'environnement schematise a la 
figure 8 montrent que dans une bande B= ± 40 MHz autour de la 
frequence fp = 5.8 GHz et pour f AM = f FM = 1 MHz ' on ,imite 
notablement, d'une part, les inter-modulations entre la porteuse VHF et 
le signal Sc. et d'autre part, les pertes par distorsion du signal transmis. 

Selon un mode prefer de realisation. I'emetteur 10 mettant en 
oeuvre le procede de Invention comporte trois Stages months en 
cascade, soit un etage RF (radiofrequence) 20 d'amplification/filtrage du 
signal S1. un etage VHF 22 de modulation en frequence de la porteuse 
VHF et un Stage SHF 24 de modulation en amplitude et en frequence de 

la porteuse SHF. 

Comme on peut le voir sur la figure 7, I'etage SHF 24 
comporte un module oscillateur 30 destine a genSrer la porteuse SHF et 
comportant un circuit resonant 32 associe a un transistor 34 du type FET 
(Field Effect Transistor en langue anglaise). Le drain 36 dudlt transistor 
34 est relie , d'une part, a une source de tension continue Vcc, et 
d'autre part, a I'etage VHF 22 via un premier moyen de reglage 38 de 
ramplitude de la porteuse VHF. Une entree 40 de I'oscillateur 30 est 
reliee a un deuxieme moyen de reglage 42 permettant de s6lectionner 
I'excursion en frequence, dans la bande B. de la porteuse SHF modul6e 
en frequence et en amplitude. Le circuit resonant 32 comporte un 
resonateur microbande 44 reli6 a une diode a capacity variable 46 dont 
Tanode 48 est polarisee par une source de tension continue 50 via un 
troisieme moyen de reglage 52 permettant. d'une part, de r6gler la 
largeur de la bande B, et d'autre part, de compenser les derives en 
frequence de I'oscillateur 30. Le transistor 34 est reM a une antenne 
d'emission 54 via un etage attenuateur 56. 

En superposant le signal Sc a la tension continue de 
polarisation de la diode 46. on produit des variations continues de la 
frequence de resonance du circuit resonant 32, et partant, des variations 
de la frequence d 'oscillation du module oscillateur 30. 
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La figure 1 1 represente les caractSristiques en courant-tenston 
du transistor 34 travaillant en mode grands signaux. L'amplhude de la 
porteuse SHF g6n6ree par Poscillateur 30 est limine par les non linearites 
du transistor aux points C et D se trouvant sur ia droite de charge 58 

5 dudit transistor 34. Ainsi. en appliquant la porteuse VHF sur le drain 36 
du transistor 34. la tension de polarisation dudit drain 36 est modifiee 
periodiquement comme cela est illustre sur la figure 10. Ceci se traduit 
par un deplacement du point de polarisation du transistor 34 de sa zone 
de fonctionnement en saturation 60 vers sa zone de fonctionnement 

10 lineaire 62, comme cela est illustre par les points A et B sur la figure 1 1 . 
La figure 12 illustre le cas ou le point de polarisation A est dans la zone 
60 permettant d'obtenir un courant de drain dont Pamplitude est 
maximum, tandis que la figure 13 illustre le cas ou le point de 
polarisation est dans la zone 62 provoquant une diminution de 

15 I'amplitude dudit courant de drain. Comme cela a et$ dit prec&Jemment, 
la modulation d'amplitude de la dite porteuse SHF, illustree par la figure 
14. est obtenue par I'application de la porteuse VHF sur le drain 36 du 
transistor 34. Le niveau de p6n6tration du point de polarisation dans la 
zone de fonctionnement lineaire 62 permet d'ajuster I'indice de 

20 modulation d'amplitude de la porteuse SHF. Ledit niveau de penetration 
est commande par le premier moyen de reglage 38 et depend de 
r amplitude de la porteuse VHF. - 

L'Stalement du spectre de frequence de la porteuse SHF 
25 modulee est ajuste par le troisieme moyen de reglage 52 permettant de 
modifier la tension continue de polarisation de la diode a capacity 
variable 46 produisant ainsi une variation de la valeur de la capacite de 
ladite diode 46. 
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L' etage SHF selon I'invention permet. simultanement, de 
g6n6rer la porteuse SHF et de realiser la modulation en amplitude et la 
modulation en frequence de la dite porteuse SHF. 
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REVENDI CATIONS 

1 . Procede de diversity de frequences permettant de r6aliser un 
etalement du spectre d'une porteuse SHF de frequence fp destinee a 
transmettre une information entre un emetteur (10) et au moins un 
r6cepteur (12), caracterise en ce que Ton varie de facon continue la 
frequence fp de la porteuse SHF dans une bande B dfiterminee de 
maniere a transmettre au r6cepteur (12) un signal ayant un spectre 
component une plurality de frequences repr6sentant une pluralite de 
porteuses non correiees transportant chacune I "information a 
transmettre. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que Ton 
module en amplitude la porteuse SHF par une porteuse VHF de frequence 
f AM , pnSalablement moduiee en frequence par un signal S1 repr6sentant 
I' information a transmettre, et simultanement, on commande les 
variations de la frequence de ladite porteuse SHF par un signal sinusoidal 
Sc de frequence fpM- 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le 
signal S1 represente un signal audio 6mis par un emetteur agenc6 dans 
un appareil de television (14) vers au moins deux recepteurs agences 
chacun dans un haut-parleur (16) situe a distance de I'appareil de 
television (14). 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que le 
signal Sc et la porteuse VHF sont gen6r6s par la m§me source et, 

fp = 5,8 GHz et fAM = f FM = 1 MHz - 

5. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que la bande de frequence B s'etend de ±40 MHz autour de la 
frequence fp = 5,8 GHz. 
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6. Emetteur destine a mettre en oeuvre le procede selon Tune 
des revendications 1 a 5, caract6ris6 en ce qu'il comporte trois Stages 
mont6s en cascade, soit un <§tage RF (20) d'amplification/filtrage du 
signal S1 , un Stage VHF (22) de modulation en frequence de la porteuse 

5 VHF et un Stage SHF (24) de modulation en amplitude et en frequence la 
porteuse SHF. 

7. Emetteur selon la revendication 6, caracterise" en ce que 
I'etage SHF comporte un module oscillateur (30) comportant un circuit 

10 resonant (32) assocte a un transistor (34) du type FET dont le drain (36) 
est relie, d'une part, a une source de tension continue Vcc, et d 'autre 
part, a I'etage VHF (22) via un premier moyen de reglage (38) de 
('amplitude de la porteuse VHF deMivree par ledit etage VHF (22). 

15 8. Emetteur selon la revendication 7, caracteris§ en ce que le 

circuit r6sonant (32) comporte un resonateur microbande (44) associd a 
une diode a capacite variable (46) dont I'anode (48) est reliee, d'une 
part, a un deuxieme moyen de reglage (42) permettant de seiectionner 
I' excursion en frequence, dans la bande B, de la porteuse SHF modulee 

20 en frequence et en amplitude, et d'autre part, a un troisieme moyen de 
reglage (52) permettant d'une part de regler la largeur de la bande B, et 
- d'autre part,.de compense/ les derives en frequence de I'oscillateur (30). 
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